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論 文 内 容 の 要 旨 
道路橋の標識柱や照明柱は、現在、交通安全確保のために損傷の有無を発見するための全数検査が求められて
いるが、設置数量も多く、点検に多くの時間と経費を要している。今後は、損傷発生の予防保全が求められて
いる。 
 そこで、本研究では、標識柱や照明柱の振動特性を振動測定や解析および実験により明らかにするとともに、
標識柱の損傷発生を未然に防止するための振動低減策について検討し提案した。 
 第１章では、本研究の背景と目的および位置付けを述べた。 
 第２章の研究では、数多くの門型標識柱・照明柱の振動測定を容易に行う必要性から、簡便な光学カメラや
ビデオカメラなどによる光学式測定法の実用性について検証を行い、その有用性を確認した。光学式測定法を
用いて、実交通下における幾つかの門型標識柱および照明柱を測定し、設置位置などにより振動特性が異なる
ことを確認した。 
 第３章の研究では、橋梁と門型標識柱および照明柱とからなるFEM全体構造モデルを用いて周波数応答解析
を行った。門型標識柱の振動変位は、設置されている環境（橋桁の形式、橋脚の形式、桁の長さなど）や電光
情報板の重量などにより大きく影響を受けることを、また、連続桁橋上の照明柱の振動変位は、設置されてい
る桁支間の位置に依存することを明らかにした。 
 第４章の研究では、門型標識柱の実験供試体を用いて、損傷の位置や程度が固有振動数に与える影響につい
て実験と解析により明らかにした。門型標識柱の円管柱断面の1/4～3/4程度の損傷では振動数の低減は僅かで
あるが、円管柱や梁上下弦材の全断面損傷の場合は、振動数の低減が顕著になることを明らかにした。 
 第５章の研究では、既設の標準的な門型標識柱を対象として、変位やひずみの振動低減策４案について周波
数応答解析を行い、低減率を評価した研究をまとめた。門型標識柱の設置位置に関しては、従来の設置基準で
ある桁端付近よりも支間中央部の方が応答変位・ひずみが小さく、低減率が高いことを明らかにした。また、
門型標識柱の変形剛性を増加するために構造部材を補強する２つの案と構造部材を置き換え改良する２つの案
の計４案について検討し、それらの低減効果を明らかにした。門型標識柱の振動変位・ひずみを低減するには、
設置位置を支間中央にして、主要構造部材を角型鋼管に置き換える案が４つの案の中では最適であることの結
論を得た。 
 第６章では、第２章から第５章で得られた結論をまとめた。 
 
論 文 審 査 結 果 の 要 旨 
 橋上に設置されている柱状の付属構造物である標識柱や照明柱には、自動車や風による振動によって、疲労
亀裂が発生することがある。ひどい場合には倒壊して大きな事故となる危険性がある。これらの疲労亀裂を早
 －93－
 －94－
期に発見して事故を防止する方法にはいろいろある。しかし、これらの標識柱や照明柱は、数が多いこと、ま
た点検や補修・補強がしにくい場所にあることなどのために、これらの管理コストは、年々、増加しているの
が現状である。 
 このような状況において、本論文では、橋を道路橋でしかも最も数が多い桁橋に、荷重を自動車走行荷重に
限定して、以下の研究成果を得ている。 
 まず、橋桁の下から、標識柱や照明柱およびそれを支持する橋の振動を、簡便で交通妨害を起こさない光学
式測定法で測定し、その妥当性と適用範囲とを明らかにしている。 
 次に、実橋上にある多くの標識柱や照明柱の振動の実測と、それらに関連して作成した解析モデルを用いた
多くの振動解析とによって、桁橋の振動特性とその上の標識柱や照明柱の振動特性との関係を明らかにしてい
る。 
 また、門型ラーメン構造の標識柱の縮尺模型を作製して、それを用いた振動実験と振動解析とによって、標
識柱の振動特性の変化と損傷の程度との関係を調べている。その結果に基づいて、振動特性の変化を調べるこ
とにより、損傷の有無と損傷の程度とを検出する方法の適用性について検討している。この簡便な方法では、
小さな損傷の発見は難しいが、大きな損傷であれば検出可能であることを明らかにしている。 
 さらに、損傷の原因となる振動の大きい標識柱や照明柱の振動は、桁との共振現象を緩和するために、適切
な構造補強によりこれら付属構造物の固有振動数を高めると、低減できることを、実際の標識柱を対象とした
実験および振動解析により示している。 
 以上のとおり、本論文の著者は、道路桁橋の上にある標識柱や照明柱の振動特性に関して、また、これら付
属構造物の損傷およびそれに起因する事故を未然に防止する上で、有用な知見を得ている。また、これらの研
究成果は、道路桁橋のみならず鉄道橋や他の形式の橋梁にも適用・発展できるので、この分野の研究の発展、
さらには橋梁工学をはじめとし、構造工学の発展に寄与するところが大きい。よって、本論文の著者は、博士
（工学）の学位を授与される資格があるものと認める。 
 
